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Summary 
Essential oils in mature leaf and fruit rind were inv巴stigatedby gaschromatography for 
identifying the six species of Fortunella. The relationships among the six species of Fortunella 
were inferred from the similarity matrix index. The diploid (2x) and tetraploid (4x) types of 
Hong Kong kumquat (F. hindsii) showed the same component of essential oils both in leaves and 
fruit rind. Hong Kong kumquat， Malayan kumquat (F.ρolyandra) and Changshou kumquat (F. 
obovata) are independent and these are different from oval kumquat (F. margarit，ョ)， roud 
kumquat (F. japonica) and Meiwa kumquat (F. crassifolia). Oval kumquat and roud kumquat are 
distinguishable by careful analysis of the specific component of essential oils. 
Key words: Citrus relatives， Fortunella， Phylogenetic relationships， Species identification， 
V olatile oils 
錨雲
キンカン (Fortunella)属は，カンキツ (Citrus)属及びカラタチ (Poncirus)属と近縁で，
真正カンキツ類に分類され，カンキツ産業に重要な役割を果たしている.キンカンの果実は果
皮が甘いのが特徴で，独特の香気と味覚のために生食あるいは砂糖漬けに加工されて消費され
ている.葉の形，果実の色調の美しさのために観賞用植物としても栽培されている.
キンカン属の多くの種は亜熱帯または温帯地域に分布するが，ナガハキンカンは，マレイキ
ンカンとも呼ばれ，マレイ半島から中臨南部海南島の熱帯地域に分布する九キンカン属の種の
分類は確立されていなし種々議論が行われている.Swingleo Reece')はマメキンカン (F.
hindsii)，ナガハキンカン (F.ρolyandra)，ナガキンカン (F.margarita)及びマルキンカン
(F. ja.ρonica)の4種に分類した.Tanaka2)， Ye3)及び、Fantz4)はニンポウキンカン (F.cros-
sifolia)とフクシュウキンカン (F.obavata)を独立した種として加え， 6種から成り立ってい
ると提案している，これらの分類学的研究は形態及び地理的分布に基づいて行われている.Ra-
権現在福間照久留米農業改良普及所
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hman.Nito5)は9種類のアイソザ、イムを用いて種の分類について検討し， 6種がそれぞれ独立
した種であることを示した.
カンキツ類の精油成分はカンキツ類を特徴付けるひとつの指標であるべ本学ではカンキツ
類の系統保存事業として， Tanaka2)の分類に基づくキンカン属6積を保存している.これらの
材料を用いて精油成分の分析により種の分類について調査を行った.
材料及び方法
材料には本学でカンキツ類系統保存事業として維持管理しているキンカン属6種7種類の成
熟葉と成熟果実の果皮を用いた.用いた種類は， 1)マメキンカン2倍体 (F.hindsii)， 2)マ
メキンカン4f音f本 (F.hind旨i)，3)ナガハキンカン (F.ρolyandra)，4)ナガキンカン (F.
margarita) ， 5)マノレキンカン (F.jゆonica)， 6)ニンポウキンカン (F.crassijolia)及び7)
フクシュウキンカン (F.obovata)である.
予備実験において，生育段階により葉に含まれる精油成分の組成や含量に差があるかを検討
した.新薬の展開から成熟までの間，葉に含まれる精油成分の量的な変化はみられたが，組成
の質的な差は比較的少なかった.本実験では10月に採取した 1年生の成熟葉を用いることとし
た.
葉は採取後水洗し，表面の水滴を濃紙で完全に除去し，葉脈を取り除き，約 3mm角の大きさ
に細断し，約 2gをガラス容器に移した. 4mlのジクロロメタンを加え冷蔵庫中に 1晩静置し
た.抽出液を WhatmanPaper 1PSで漉過し，試料とした.
果皮の精油成分の分析には，成熟し，着色した果実を用いた.成熟した果実の果皮約 1gを
液体窒素で凍結後粉砕し， 2mlのジクロロメタンで葉と同じ方法で試料液を調整した.
試料液Sμ1をガスクロマトグラフィーに注入した.ガスクロマトグラフィーは島津GC-14A
を用い，カラムは 2mの長さのステンレス製で，充填剤は SiliconeOV-17( 3 %)であった.そ
の他の条件は，キャリアーガス:N 2 (40ml/min)，注入口温度:270oC，検出器温度:250oC，カ
ラム温度:昇温 (60~250oC， 50C/min)とした.クロマトグラムのパターンの解析にはクロマト
ノfック島津C-R6Aを用いた.
種間の類似率の計算は，田村・大沢川こよる数値群パターン間の類似性を求める方法により
行った.ガスクロマトグラムによる各品種の精油成分パターンをピーク数による多次元の空間
の位置ベクトル方向と考え， 2つの品種のパターンを表す 2つの位置ベクトルの作る角度 (θ)
の余弦を類似率として求めた.すなわち，精油成分パターン A(a1，a2，……， an)， B(b1， 
b2，……， bn)との間のパターン類似率引A，B)は
Z aj'bj 
S(A， B) =cose 月三L 庁-~
< / ~ ai2‘ヱh2
となる.類似率は 2つの位置ベクトルの作る角度 (θ)の余弦であるから 2つのパターンが一致
すればCOSθ1となり， 2つのパターンが共通の成分を全くもっていなければCOSθニ Oと
なり， 2つのパターンが似ているほど 1に近い値となる.本実験においては計算の結巣を100分
として表した.
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結果及び考察
予備実験として，各品種の葉に含まれる精油成分の合有量と組成の比較を新葉の展開から翌
年 1月まで行った.それぞれの品種の各月の精油成分の組成及び含有率の類似率は
96.3~100.0%であった.生育段階を通じ，含有量にはやや差はあるが，質的な変異は少なかっ
た.本研究では10月に採取した葉を用いたが，この分析結果は，種の特異性を示しているもの
と考えて良い.
本研究のガスクロマトグラフィーの条件では，大きなエアショックの後， 19本のピークが得
られ，それぞれの種に特異のクロマトグラムとなった.キンカン属の葉の精油成分のクロマト
グラムの特徴は，ピークが保持時間(以下RTとする)16.6分以後に現れることであり，地の
カンキツ類や本研究での楽皮の精油成分のクロマトグラムと様相を異にした. (第 1国，第1
表). 
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Fig・1 Gas chormotograms of essential oils in 
leaves of Fortunella speci巴s.
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マメキンカン 2種では，組成及び含有量ともに類似性の高いクロマトグラムが得られた.
19本のピークのうち RTが16.6，18.5， 20.5， 21.4， 23.7， 24.7及び26.8分の7本がいず、れ
の種でも共通にみられ，ピークによって含有量に差があり，種の特徴を表現した.RT21.4分の
ピークはナガハキンカン，マルキンカン及びフクシュウキンカンでそれぞれの種の精油成分の
組成の35%以上を占めた.RT23.7分のピークはナガキンカンとフクシュウキンカンで含量が
少なし 10%以下であった.RT23.7分のピークはナガハキンカンとマルキンカンで特徴的で
あった.RT26.8分のピークはナガハキンカンで特徴的であり，マメキンカン2種及びブクシュ
ウキンカンと明確な差がみられた.
一方，共通ではないピークで種を特徴付けるものもあった.RTl9.4分のピークはマルキンカ
ンとニンポウキンカンにはみられないが，他の 5種には含まれ，とくに，マメキンカン 2種と
ブクシュウキンカンで含量が高しそれぞれの種を特徴付けた.RT22.0分のピークはナガハキ
ンカンではみられないが，ブクシュウキンカンでは11%の含量があった.RT24.4分と25.8分の
ピークは含有率は少ないが，フクシュウキンカンを特徴付けるものであった.
精油成分の組成と含有率をもとにそれぞれの種間の類似率を求めた(第2表).マメキンカン
の2倍体と 4倍体の2種は類似率が非常に高く，精油成分に関しては同種とみなせる.ナガハ
キンカン，ナガキンカン，マルキンカン及びニンポウキンカンの 4 種間では93.0%~98.8% と
高い類似率を示した.フクシュウキンカンはナガキンカンとは96.7%と高い類似率であったが，
他の5種とはいずれも90%以下の類似率であった.
葉の精油成分の分析の結果，キンカン属は，マメキンカン 2種と，ナガハキンカン，ナガキ
ンカン，マルキンカン及びニンポウキンカンの 4種，そして，ブクシュウキンカンの 3つのグ
ループに分類することが可能と思われる.
果皮の精油成分のクロマトグラムは葉とは異なった(第2図，第3表).早いRTで大きな
ピークが現れ，葉でみられた RTが16分を越える遅いRTのピークが占める割合が非常に少な
かった.ナガハキンカン以外の種では，RTが6.4分から7.3分までの間に97%の組成が検出され
た.ナガハキンカンではRT7.3分と8.1分のピークで92.7%が検出され，他の額とはやや異なっ
た様相を示した.RTが16分以
後に検出された小さなどークの
保持時間は，葉でみられたピー
Table 2. Similarity index (%) of g巴nusFortunella revεaled 
by essential oils in leaves 
クと良くf以ていた.
RT6.4， 7.3及び9.2分のピー 1. F. hindsii (2x) 
クは含量が高く，テイリングが マメキンカン
じたために図から明確な差を 2. F. hindsii (4x) 
読みとるのはやや国難であるが，
第 3表からは差を読みとること
ができる.マメキンカン2種は
RT6.4分のピークとそのピー
クに続いてショルダーとして現
れる RT7.3分のピーク，そして
RT4.5と5.9分のピークがない
ということにより特徴付けられ
ている.他の種では最大組成の
RT7.3分のピークが検出され
マメキンカン
3. F.ρolyandra 
ナガハキンカン
4. F. mar，ぶlrita
ナガキンカン
5. F. j(1戸onzca
マノレキンカン
6. F. crassifolia 
ニンポウキンカン
7. F. obovata 
フクシュウキンカン
2 3 4 5 6 
9.6 
7.2 80.7 
82.2 85.8 95.1 
76.2 80.1 94.8 93.0 
76.3 80.4 96.6 96.0 98.8 
86.2 8.7 89.0 96.7 84.5 87.7 
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Fig. 2 Gas chromatograms of essential oils in 
fruit rind of Fo11unella species. 
る前に 1ないし 2本のピークが検出された.RT7.3分のピークはナガキンカン，マルキンカ
ン，ニンポウキンカン及びフクシュウキンカンを特徴付けている.ナガハキンカンは他の種と
は異なったクロマトグラムを示し， RT4.5， 5.9， 7.3及び8.1分のピークで特徴付けられた.
以上の結果をもとに属関各種の類似率を求めた(第4表).マメキンカンの2倍体と 4倍体は
同種であることが確認できた.マメキンカンは他の 5種とは大きく異なっていた.ナガハキン
カンも他の種とはやや異なっていた.ナガキンカン，マルキンカン，ニンポウキンカン及びフ
クシュウキンカンの4種の巣皮の精油成分は同一であった.
来皮の精油成分の分析の結果からキンカン属は，マメキンカン 2種とナガハキンカンがそれ
ぞれ独立したグループと考えられ，ナガキンカン，マlレキンカン，ニンポウキンカン及びフク
シュウキンカンの 4額は同一のグループと考えられる.
さらに，葉と果皮の精油成分の分析の結果をあわせて検討すると，キンカン罵は，マメキン
カン，ナガハキンカン及びフクシュウキンカンがそれぞれ独立した種で，地の3種，すなわち
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ナガキンカン，マルキンカン及
びニンポウキンカンは比較的近
縁の種であることが推察できる.
フクシュウキンカンは葉の精油
成分においてナガハキンカン，
ナガキンカン，マルキンカン及
びニンポウキンカンと違いがみ
られたので独立した種と考えら
れる.
マメキンカンは形態学的にも
他の種とは異なり，精油成分の
組成も他の種とは異なっていた
ので，独立した種として明確に
区別することができる.ナガハ
キンカンは熱帯地域原産であり，
葉の形態も他の種と区別が容易
であり，精油成分分析により他
の種と異なることが確認できた.
Table 4. Similarity index (%) of genus Fortunella revealed 
by essential oils in fruit rind 
23456 
1. F. hinぬii(2x)
マメキンカン
2. F. hindsii (4x) 
100.0 マメキンカン
3. F. polyωzdγ6 1.2 0.9 ナガハキンカン
4. F.明日rgarita 1. 7 1. 3 88.7 ナガキンカン
5. F. japonica 1. 7 1. 3 88 . 7 100 . 0 マルキンカン
6. F. c間釘ifolia 1. 2 0 . 8 8.7 100 . 0 100. 0 -ニンポウキンカン
7. F. obovata 1. 4 1. 0 88 . 7 100.0 100. 0 100.0 ブクシュウキンカン
ブクシュウキンカンは，キンカンと，伺かは不明であるが，カンキツ類との自然交雑種と考
えられている九本研究では他の種との違いを明らかにすることはできたが，それ以上の議論は
困難であった.フクシュウキンカンの果皮の香りは他のキンカンと共通であるが，味は苦く食
用には適さない.筆者らの観察ではブクシュウキンカンとシキキツとの間には共通性もみられ
る.シキキツはカンキツ高とキンカン属との自然交雑種と考えられている.今後の検討でキン
カン属とカンキツ属との連続性が明らかになろう.
本研究では，マルキンカンとナガキンカンの毘別ができなかった.その原因として， 19本の
ピークをすべて含めて計算したことが考えられる.厳密な分類のために，葉の精油成分の
RT19.4， 19.9，24.7，25.8及び26.2分のピークをさらに検討すれば種の特徴付けが可能である
と考えられる.精油成分の分画抽出について検討が必要である.
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摘 要
キンカン属6種を同定するためにガスクロマトグラフィーにより成熟葉及び果皮の精油成分
の分析を行った.キンカン属6種の類似率に基づき相向性を検討した.マメキンカンの 2倍体
と4倍体の精油成分は葉及び果皮ともまったく同一であった.マメキンカン，ナガハキンカン
及びフクシュウキンカンはそれぞれ独立した種であり，ナガキンカン，マルキンカン及びニン
ポウキンカンの3種とは異なった.ナガキンカンとマルキンカンとの分類は精油成分の組成を
さらに詳細に検討することにより可能であることを示唆した.
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